


































相は 0または  となるが、本論文では分数量子化と呼ぶべき =2 に量子化する Berry位相をもつ系を考
察し、その系におけるエッジ状態との関連を明らかとすることで分数量子化する Berry位相を用いた「バ
ルク・エッジ対応」の有効性をはじめて示した [図 1, 論文 6]。
1.2 弱いトポロジカル相における量子化ベリー位相とエッジ状態
















ポロジカル絶縁体における相分類における有効性を確認した [図 3, 論文 4]。
－150－
図 3: 弱いトポロジカル相におけるエンタングルメントチャーン数 [論文 4]
図 4: グラフェンの磁場-一粒子エネルギー図（Hofstaderの蝶）と一連のトポロジカル数 [論文 7]
1.4 グラフェンならびにHofstadter系におけるトポロジカル数としての分極








量子力学の von Neumann-Wigner の定理によれば、典型的な特異分散である 2次元のグラフェンのDirac
cone等のゼロギャップ半導体は、一般的な立場からは偶然には存在せず、カイラル対称性や時間反転＋空間
反転等、何か対称性等による拘束下においてのみ存在し得る。この立場からは波数-エネルギーの分散であ
るDirac cone は一般には垂直な円錐でなく、傾いたものとなる（図 5）。本年度は、この傾いたDirac cone
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図 5: 傾いた Dirac cone（左）と n = 0のランダウ準位の位置（右）[論文 1]
を一般的な立場から議論し、そこで現れる一般化されたカイラル対称性について詳述した ([論文 1])。特に
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